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(57) Abstract: The invention relates to a method for 
improving the handling characteristic of a vehicle during 
partially braked driving. The invention is characterized 
by a driving stability regulation device for correcting 
or regulating deviations from a desired lane, said device 
being configured in such a way that the start and the 
conclusion of an activated regulation situation is carried 
out depending upon conditions which are detected in 
accordance with straight-ahead driving conditions and 
cornering. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein 
Verfahren zur Verbesserung der Fahreigenschaft eines 
Fahrzeugs bei teilgebremster Fahrt, gekennzeichnet 
durch eine Fahrstabilitatsregelung zum Korrigieren 
bzw. Regeln von Abweichungen von einer gewiinschten 
Fahrspur die so ausgebildet ist, dass der Eintritt in 
eine aktivierte und der Austritt aus einer aktivierten 
Regelsituation in Abhangigkeit von Bedingungen, die 
nach Massgabe von einer Geradeausfahrt und einer 
Kurvenfahrt ermittelt werden, durchgefuhrt wird. 
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VERFAHREN ZUR VERBESSERUNG DER FAHREIGENSCHAFT EINES FAHRZEUGS BEI 
EILGEBREMSTER FAHRT 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesserung der 
Fahreigenschaf t eines Fahrzeugs bei teilgebremster Fahrt. 

Bereits seit einigen Jahren sind Falle bekannt, bei denen 
Fahrzeuge einer Modellreihe im Teilbremsbereich zu einem 
kritischen Fahrverhalten neigen. Dieser Effekt, deru.a. auf 
elastokinematischen Eigenheiten des Fahrwerks beruht, kann 
bei ungunstigen Konstellationen zu Beeintrachtigungen des 
Fahrkomforts bis hin zu kritischen Situationen fiihren. Dar- 
xiber hinaus kann es generell bei jedem Fahrzeug auf Grund 
unterschiedlicher Auf standskraf te und Reibwerte oder Reib- 
paarungen in der Bremse (unterschiedliche Belage) zum asym- 
metrischen Aufbau von Langskraf tanteilen im Teilbremsbereich 
kommen. Das dabei entstehende Giermoment fiihrt ahnlich wie 
im vorstehenden Fall zu einem unkomf ortablen bis kritischen 
Fahrverhalten des Fahrzeuges . 

Fahrzeuge mit einer derartigen Fahrwerks- oder Bremsenkonf i- 
guration, beeinflussen das Fahrverhalten beim Bremsen dahin- 
gehend, dass das Fahrzeug wahrend des Bremsvorganges die ge- 
wunschte Fahrspur nicht einhalt. Das Fahrzeug folgt einem 
Kurs, der von der Fahrwerks- und/oder Bremsenkonf iguration 
vorgegeben wird. Man spricht dabei von einem „Schief ziehen" 
des Fahrzeugs. Dieses Schief Ziehen stellt zwar einen stabi- 
len Fahrzustand dar, der aber trotzdem von der Fahrervorgabe 
abweicht. Mit den bisherigen Verfahren zur Bremsenoptimie- 
rung kann ein solches Verhalten jedoch nicht kompensiert 
werden. ABS (Antiblockiersystem) zum Beispiel, eine radindi- 
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viduelle Regelung, beeinflusst den Bremsdruck an einer Rad- 
bremse nach Maiigabe des Lauf verhaltens dieses Rades. Die im 
ABS enthaltene elektronische Bremskraf tverteilung (EBV) re- 
gelt automatisch den Bremsdruck der Hinterachse und halt das 
Fahrzeug stabil bei bestmoglicher Abbremsung der Hinterach- 
se. EBV passt die Bremskraf t der Hinterrader an diejenigen 
der Vorderrader an und vermeidet dadurch sowohl Unter- als 
auch Uberbremsen der Hinterrader. EBV nutzt die Bauteile des 
ABS zur radindividuellen Druckmodulation der Hinterradbrem- 



Hiermit konnen aber Momente urn die Hochachse des Fahrzeugs 
nicht erzeugt werden, da die Rader jeweils nur individuell 
nach dem Bremsschlupf , aber nicht in Abhangigkeit von dem 
Fahrzeugkurs angesteuert werden. 

Eine Korrektur des Zustands durch ein ESP (Elektronisches 
Stabilitats Programm) erfolgt aber auch nicht, da die einen 
ESP-Eingriff auslosenden Bedingungen und die Regelschwellen 
zu spat, oder nicht erreicht werden. Diese ESP-Bedingungen 
und Regelschwellen konnten auch nicht entsprechend verandert 
oder abgesenkt werden, da der notige Storabstand fur Fehlan- 
regelungen beibehalten werden muss. 

Auch kommt es bei einem ESP-Eingriff, der in einer instabi- 
len Fahrsituation zur Kompensation einer Drehung des Fahr- 
zeugs um die Hochachse ein zusatzliches, der Drehung des 
Fahrzeugs entgegen wirkendes Giermoment erzeugt, indem indi- 
viduell in einer Radbremse Bremsdruck aufgebaut bzw. abge- 
baut wird, zu Verzogerungsanderungen, die vom Fahrer regist- 
riert werden. Weitere Nachteile sind die Befullung des Nie- 
derdruckspeichers beim Druckabbau, sowie das Offnen des Urn- 
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schaltventils beirn aktiven Druckaufbau und die damit verbun- 
dene Befullung des Niederdruckdampf ers , was im Bremspedal 
spurbar ist. Daruber hinaus konnen in dem Bremsdruckbereich, 
in dem die Regelung bzw. Steuerung der Bremsanlage stattfin- 
det, Schaltblenden der Einlassventile geschaltet sein, was 
zu Druckaufbaugradienten fuhrt, die sich von den Druckauf- 
baugradienten von nicht geschalteten Schaltblenden unter- 
scheiden. 

Weiterhin treten bei teilgebremster (noch keine ABS Aktivi- 
tat) Kurvenfahrt rait einem Kraf tf ahrzeug insbesondere nach 
dem ersten Antritt ubersteuernde Fahrzeuginstabilitaten auf, 
die vom Fahrer zur Stabilisierung Lenkaktionen verlangen, 
die ihn iiberfordern konnen. Die primaren Ursachen fur dieses 
Verhalten liegen in der Radlastverlagerung in Richtung der 
vorderen Achse, die die Fahigkeit zur Seitenkraf tubertragung 
tendenziell nach vorne verschiebt. In der Folge entsteht die. 
beschriebene ubersteuernde Tendenz . Dieser Effekt kann prin- 
zipiell durch folgende Randbedingungen unterstutzt werden: 

a) gebremster Zustand (Ausnutzung eines Anteils der iiber- 
tragbaren Kraft bereits fur die Bremskraft) 

b) ungunstige, bereits statisch vorhandene Achslastvertei- 
lung zur Vorderachse hin (eher bei f rontgetriebenen 
Fahr zeugen) 

c) hinterachsgetriebene Fahrzeuge, da meist das Schleppmo- 
ment des Motors im tiberlagerten Schubzustand die Hin- 
terachse leicht in einen schlupfenden Zustand versetzt, 
der wiederum einen Teil des ubertragbaren Seitenkraft- 
potentials beansprucht 
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Die genannten ubersteuernden Instabilitaten treten insbeson- 
dere im teilgebremsten Zustand auf, da infolge der Brems- 
kraf tverteilung in diesem Bereich kein Giermoment in die 
Fahrzeugstruktur eingeleitet wird, das der Ubersteuertendenz 
entgegenwirkt . Erhoht der Fahrer dagegen den Bremsdruck wei- 
ter, so erreicht er im System Reif en/Fahrbahn die Kraft- 
schlussgrenze und inf olgedessen wird ABS aktiv. Da die iiber- 
tragbare Kraft auf der kurveninneren Seite durch die einge- 
pragte Querdynamik geringer ist, wird ein Giermoment er- 
zeugt, das der ubersteuernden Tendenz entgegenwirkt, Daher 
verschwinden die Stabilitatsprobleme des Fahrzeugs meist, 
sobald der Fahrer den teilgebremsten Bereich uberbremst. 

Fur Systeme, die im genannten teilgebremsten Bereich eine 
Fahrzeugstabilisierung erreichen wollen, bietet sich damit 
eine ahnliche Druckmodulation an wie sie sich bei aktivem 
ABS ergibt, d.h. auch bereits im teilgebremsten Bereich ein 
aktiver Druckabbau an den kurveninneren Radern. Prinzipiell 
wird dies auch schon mit der bekannten ESP Funktion durchge- 
fuhrt. Allerdings sind die folgenden Nachteile bei der ESP 
Regelung vorhanden: 

a) Der ESP Regler ist zu unsensibel (Eintrittsschwellen zu 
gross) fur die oft im unteren Dynamikbereich angesie- 
delten ubersteuernden Storungen (ungeniigende Wirkung 
ist die Folge) . 

b) Es ergibt sich ein unkomf ortabler Gesamteindruck (oft 
notwendiger aktiver Druckaufbau mit zugehoriger Ventil 
- und Pumpenaktivitat beeintrachtigt den Pedal - und 
Gerauschkomf ort ) . 

c) Der Fahrer bekommt uber die ESP Funktionslampe eine 
weitere Riickmeldung auch bei Eingriffen, die nur eine 
Fahrerassistenz darstellen . 
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Es ware daher wiinschenswert, unabhangig von der eine Abwei- 
chung von dem gewiinschten Fahrkurs bewirkenden Ursache ein 
rfahren bzw. eine Regelung zur Verfugung zu stellen, das 
du£ch gezielte Eingriffe des Brems systems das Gieren des 
r .hrzeuges bei jedem Kurs und jeder Geschwindigkeit auf ein 
i .r den Fahrer komfortables bis leicht beherrschbares Mali 
<duziert. 

In der EP 0 482 374 Al ist eine elektro-pneumatische Brems- 
anlage fur Nutzkraf tf ahrzeuge und Busse beschrieben, das ei- 
fien elektrischen Bremswertgeber sowie ein elektrisches Steu- 
ergerat aufweist, das aufier zur Brems-Signalverarbeitung 
auch noch fur die Signalverarbeitung von Sensorsignalen ei- 
nes Lenksystems ausgeriistet ist. Die Lenksensorsignale sol- 
len beim bremsbewirkten Ansteuern der den Bremszylindern 
vorgeordneten Drucksteuerventilen zwecks Ausregeln der Lenk- 
momente mit beriicksichtigt werden. Dabei ermittelt die 
Bremsanlage die Korrekturdrucke ausschlieJBlich bei einer Ge- 
radeausf ahrt . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Verbesserung der Fahreigenschaf t eines Fahrzeugs bei teilge 
bremster Fahrt zu schaffen. 

Erf indungsgemali wird diese Aufgabe durch ein gattungsgemafte 
Verfahren gelost, indem eine Fahrstabilitatsregelung zum 
Korrigieren bzw. Regeln von Abweichungen von einer gewxinsch 
ten Fahrspur so ausgebildet ist, dass der Eintritt in eine 
aktivierte und der Austritt aus einer aktivierten Regelungs 
situation in Abhangigkeit von Bedingungen, die nach Mafigabe 
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von einer Geradeausf ahrt und einer Kurvenfahrt ermittelt 
werden, durchgefiihrt wird. 

Durch das Verfahren wird eine Regelungssituation abhangig 
davon erkannt, ob das Fahrzeug geradeaus oder in einer Kurve 
fahrt. Erst bei erkannter Regelungssituation wird die Abwei- 
chung von der gewtinschten Fahrspur des Fahrzeugs wahrend des 
Bremsvorganges ermittelt und nach Maftgabe des Ermittlungser- 
gebnisses die Abweichung zwischen der gewtinschten Fahrspur 
und dem Spurverlauf des Fahrzeugs korrigiert, wenn die Ab- 
weichung mindestens einen Schwellenwert iiberschreitet . Das 
Verfahren soil bevorzugt in einem Fahrzeug mit einer ESP 
Fahrstabilitatsregelung durchgefiihrt werden, so dass der 
Schwellenwert ein modif izierter ESP Schwellenwert sein kann . 
Das Verfahren ermoglicht ein zuverlassiges Erkennen der zu 
andernden Fahrsituation anhand der Abweichung des ESP Fahr- 
zeugmodells, in einem neuen Bereich. Hierbei wird ein eigen- 
standiger ESP Regler mit sensibleren Schwellen mit einer 
Eingrif f sstrategie ohne aktiven Druckaufbau verwendet . Die 
Pumpenaktivierung wird fast vollstandig vermieden und keine 
ESP Funktionslampe aktiviert. Der Regler besitzt also die 
Eigenschaft, friihzeitiger und weitestgehend unbemerkt vom 
Fahrer zu agieren. Wahrend der gesamten Regelaktivitaten er- 
halt der Fahrer somit vorteilhaft keine haptische, optische 
oder akustische Rtickmeldung (Pedal, Lampe, Signalton) . 
Weitere Vorteile des LDE Verfahrens sind: 
Robustheit gegen Fehlerkennungen bzw. Storungen. 
Optimierte Ventilaktivitaten mit dem Ziel, bedarf gerechter 
Einsteuerung. 

Selektive Pumpenansteuerung nur im Bedarfsfall (Einbindung 
des Niederdruckspeicher-Modells) . 
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Harmonische Interaktion mit anderen Subsystemen wie ESP,ABS, 
EBV und ESBS. 

Das Verfahren weist vorteilhaft die folgenden Schritte auf: 
Errnitteln von internen und externen GroBen und Zustanden die 
das Fahrverhalten und den Spurverlauf des Fahrzeugs wieder- 
geben, Errnitteln einer aktivierten Regelungssituation bzw. 
eines Eintritts in eine Regelung in Abhangigkeit von einer 
Geradeausf ahrt oder einer Kurvenfahrt unter Einbeziehung der 
internen und externen Grofien und Zustande, und Korrigieren 
bzw. Regeln von Abweichungen von einer gewunschten Fahrspur 
durch Einstellung bzw. Modifikation des eingesteuerten 
Bremsdrucks, wenn mindestens ein Schwellenwert , der nach 
Mafigabe der Drehung urn die Hochachse des Fahrzeugs ermittelt 
wird, uberschritten wird. 

Vorteilhaft wird mit dem Low Dynamic ESP (LDE) unabhangig 
von der Ursache eines Schief ziehens des Fahrzeugs ein Ver- 
fahren zur Verftigung gestellt, das durch gezielte Eingriffe 
in die Radbremsen des Bremssystems das Gieren des Fahrzeuges 
bei jeder Geschwindigkeit auf ein fur den Fahrer beherrsch- 
bares Mali reduziert. 

Vorteilhaft ist, dass die internen und externen Groflen mit 
Schwellenwerten verglichen werden und eine Bewertung der Zu- 
stande derart erfolgt, ob die Zustande der Fahrstabilitats- 
regelung aktiviert oder deaktiviert sind. 

Zur Ermittlung des Ein- bzw des Austritts in eine Regelsitu- 
ation f werden vorteilhaft als interne und externe Grofien und 
Zustande, der Lenkwinkel {S), die Lenkwinkelgeschwindigkeit 
(5 ) , der Bremsdrucks ( p main ) , die Fahrzeuggeschwindigkeit 
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(v), der Querneigungswinkel {a), die Querbeschleunigung 
(a l5t ) , der Kurvenradius und Regelungszustande einer Fahrsta- 
bilitatsregelung in Betracht gezogen. 

Der Schwellenwert, der nach Maligabe der Drehung urn die Hoch- 
achse des Fahrzeugs ermittelt wird und der zum Korrigieren 
bzw. Regeln von Abweichungen von einer gewunschten Fahrspur 
durch Einstellung bzw. Modifikation des eingesteuerten 
Bremsdrucks iiberschritten werden muss, wird vorteilhaft nach 
MaJSgabe von der Geradeausf ahrt oder der Kurvenfahrt ermit- 
telt. Vorteilhaft wird der Schwellenwert (S^p) von einer ESP 
Fahrstabilitatsregelung nach ESP Fahrstabilitatskriterien 
gebildet und bei einer Geradeausf ahrt mittels eines ersten 
und bei einer Kurvenfahrt mittels eines zweiten Korrektur- 
faktors (k GEMDEl , k KmvE2 ) modifiziert. 



Als Bedingung zum Erkennen eines Eintritts in eine Rege- 
lungssituation ist vorgesehen, dass bei einer teilgebremsten 
Geradeausfahrt der Eintritt G in in die Regelung nach der Be- 
ziehung G in = f{8,d,p maln ,v,a) erfolgt, wenn eine oder mehrere 
der weiteren folgenden Bedingungen erfiillt sind: 

ESP ist nicht aktiv 
ABS ist nicht aktiv 
Geradeausfahrt ist ermittelt. 

Ferner ist als weitere vorteilhafte Bedingung zum Erkennen 
eines Eintritts in eine Regelungssituation vorgesehen, dass 
bei einer teilgebremsten Geradeausfahrt der Eintritt in die 
Regelung erfolgt, wenn mehrere der folgenden Bedingungen er- 
fiillt sind: 
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8 < k Grad , 8 < k x Grad Is, > k 2 bar, v > k 2 km I h, 

a < k A Grad, 

mit den Schwellenwerten k bis k 4 . 

Als weitere Bedingung zum Erkennen eines Eintritts in eine 
Regelungssituation ist vorgesehen, dass bei einer teilge- 
bremsten Kurvenfahrt der Eintritt K in in die Regelung nach 

der Beziehung K in = f (8,5, p main ,v 9 a,a is( ) erfolgt, wenn eine oder 
mehrere der folgenden Bedingungen erfiillt sind: 
Kurve ist ermittelt 

Kurvenradi us > k l0 m,vorzugswei se > 20 m 
tJbersteuer n ist ermittelt 
ESP ist nicht aktiv . 
ABS ist nicht aktiv 

Bei der teilgebremsten Kurvenfahrt erfolgt der Eintritt in 
die Regelung bevorzugt dann, wenn mehrere der folgenden 
Bedingungen erfiillt sind: 

8 < f(y) Grad, 8 < k 5 Grad Is, p main > k 6 bar, v > k 7 hnlh, 
a < k z Grad, a isf > k 9 mis 2 , 

mit den Schwellenwerten k 5 bis k 9 und f(y) . Der Lenkwinkel 

8 muss dabei einen Schwellenwert unterschreiten, der in 
Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit gebildet 
wird. Empirische Untersuchungen fuhrten dabei zu drei 
Lenkwinkel-Schwellenwerten die im Bereich zwischen 2 und 
30 Grad lagen, denen Fahrzeuggeschwindigkeiten in den Be- 
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reichen von 30 bis 50 km/h, 100 bis 140 km/h und 220 bis 
250 km/h zugeordnet wurden. 

Als Bedingung zum Erkennen eines Austritts aus einer Rege- 
lungssituation ist vorgesehen, dass bei einer teilgebrems- 
ten Geradeausfahrt der Austritt aus dem Korrigieren bzw. 
Regeln von Abweichungen von einer gewiinschten Fahrspur 
durch Einstellung bzw. Modifikation. des eingesteuerten 
Bremsdrucks erfolgt, wenn mindestens eine der folgenden 
Bedingungen erfiillt ist: 

ESP ist aktiv 
ABS ist aktiv 
5 > k n Grad , 
8 > k l2 Grad Is, 

mit den Schwellenw erten k 12 und k u 



Fur den Fall, dass die Eintrittsbedingungen (aktivierte 
Regelungssituation) zwar erfiillt waren, aber dass bei ei- 
ner teilgebremsten Geradeausfahrt der Austritt aus der ak- 
tivierten Regelsituation, ohne dass ein Korrigieren bzw. 
Regeln von Abweichungen von einer gewiinschten Fahrspur 
stattgefunden hat, erfolgt, muss mindestens eine der fol- 
genden weiteren Bedingungen erfiillt sein: 



WO 2004/031010 



r CT/EP2003/050375 



-11- 



8 > k Grad, 
8 > k x Gradls, 

Pn,afn< K b ^ 

v < k 3 km/h, 
a > k 4 Grad, 

eine Geradeausfahrt ist nicht ermittelt. 

Als Bedingung zum Erkennen eines Austritts aus einer Rege- 
lungssituation ist vorgesehen, dass bei einer teilgebrems- 
ten Kurvenfahrt der Austritt aus dem Korrigieren bzw. Re- 
geln von Abweichungen von einer gewiinschten Fahrspur durch 
Einstellung bzw. Modifikation des eingesteuerten Brems- 
drucks erfolgt f wenn mindestens eine der folgenden Bedin- 
gungen erf iillt ist : 

ESP ist aktiv 

ABS ist aktiv 

8 > k n Grad I s. 

Fur den Fall, dass die Eintrittsbedingungen (aktivierte 
Regelungssituation) zwar erfiillt waren, aber dass bei ei- 
ner teilgebremsten Kurvenfahrt der Austritt aus der akti- 
vierten Regelsituation, ohne dass ein Korrigieren bzw. Re- 
geln von Abweichungen von einer gewiinschten Fahrspur 
stattgefunden hat, erfolgt, muss mindestens eine der fol- 
genden weiteren Bedingungen erfiillt sein: 

8 > f(y) * d.h. der Lenkwinkel ist groJier als ein von 

der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangiger Schwellenwert , 
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mit linearer Interpolation zwischen diesen Stiitzstel- 
len) 

8 > k l3 Grad/s, 

Pmair, < k \A ' 99 f • in Abhangigkeit von der Querbeschleuni- 
gung 

v < k ls krn/h, 
a > k i6 Grad, 
a t st < k^mls 2 , 

Kurvenradivs < k l7 m, vorzugsweise < 20 m 

ESP ist nicht aktiv, {ESP Situationserkennung erkennt keine 
Kurvensituation (konstant oder verzogert) } 

t p > ^-18 

mit den Schwellenwerten k i3 bis k n und /(v). 

Vorteilhaft ist, dass keine Einstellung bzw. Modifikation 
des Bremsdrucks erfolgt, wenn zuvor nicht die Bedingungen 
nach den Anspriichen 7, 8 oder 9, 10 erfullt sind. 

Die von der Fahrstabilitatsregelung veranlassten Bremsenein- 
griffe fur das Korrigieren bzw. Regeln von Abweichungen von 
der gewiinschten Fahrspur erfolgt vorteilhaft durch Einstel- 
lung bzw. Modifikation des eingesteuerten Bremsdrucks iiber 
eine Langskraftreduktion durch Druckabbau an mindestens ei- 
nem kurveninneren Rad, vorzugsweise am kurveninneren Hinter- 
rad. Eine vorteilhafte Weiterbildung des LED Verfahrens 
sieht vor, dass der Druckabbau an den beiden kurveninneren 
Radern erfolgt. 



WO 2004/031010 ^^T/EP2003/050375 

-13- 



Wahrend die eingestellte Druckdif f erenz an der Vorderachse 
nach dem Verlassen der Regelung ausgeglichen wird, bleibt 
die an der Hinterachse aufgebaute Druckdif f erenz durch die 
elektronische Bremskraf tverteilung (EBV) auch nach der Rege- 
lung bestehen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen angegeben . 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im Folgenden naher beschrieben. 

Es zeigen 

Fig. 1. ein Fahrzeug mit ESP Regelungssystem 
Fig. 2 eine Zustandsmaschine die die aktivierten bzw. de- 
aktivierten Regelungssituationen teilgebremste Kurvenf ahrt r 
teilgebremste Geradeausf ahrt und keine Regelungssituation 
verdeutlicht . 

In Fig. 1 ist ein Fahrzeug mit ESP-Regelungssystem, Bremsan- 
lage, Sensorik und Kommunikationsmoglichkeiten schematisch 
dargestellt. Die vier Rader sind mit 15, 16, 20, 21 bezeich- 
net. An jedem der Rader 15, 16, 20, 21 ist je ein Radsensor 
22 bis 25 vorgesehen. Die Signale werden einer Elektronik- 
Steuereinheit 28 zugefuhrt, die anhand vorgegebener Krite- 
rien aus den Raddrehzahlen die Fahrzeuggeschwindigkeit v er- 
mittelt. Weiterhin sind ein Gierratensensor 26, ein Querbe- 
schleunigungssensor 27 und ein Lenkradwinkelsensor 29 mit 
der Komponente 28 verbunden. Jedes Rad weist auBerdem eine 
individuell ansteuerbare Radbremse 30 bis 33 auf . Diese 
Bremsen werden hydraulisch betrieben und empfangen unter 



WO 2004/031010 ^^T/EP2003/050375 

-14- 



Druck stehendes Hydraulikf luid uber Hydraulikleitungen 34 
bis 37. Der Bremsdruck wird iiber einen Ventilblock 38 einge- 
stellt, wobei der Ventilblock von elektrischen Signalen Fah- 
rer unabhangig angesteuert wird, die in der elektronischen 
Steuereinheit 28 erzeugt werden. Uber ein von e'inem Bremspe- 
dal betatigten Hauptzylinder kann von dem Fahrer Bremsdruck 
in die Hydraulikleitungen eingesteuert werden. In dem Haupt- 
zylinder bzw. den Hydraulikleitungen sind Drucksensoren P 
vorgesehen, mittels denen der Fahrerbremswunsch erfafit wer- 
den kann. tiber eine Schnittstelle (CAN) ist die Elektronik- 
Steuereinheit mit dem Motorsteuergerat verbunden 

tiber das ESP-Regelungssystem mit Bremsanlage, Sensorik und 
Kommunikationsmoglichkeiten das die Ausstattungselemente 

• vier Raddrehzahlsensoren 

• Drucksensor (Bremsdruck im Hauptzylinder p mal „ ) 

• Querbeschleunigungssensor (Querbeschleunigungssignal 
a isl , Querneigungswinkel a ) 

• Gierratensensor (iff) 

• Lenkradwinkelsensor (Lenkwinkel 8 , Lenkwinkelgeschwin- 
digkeit S ) 

• individuell ansteuerbare Radbremsen 

• Hydraulikeinheit (HCU) 

• Elektronik-Steuereinheit (ECU) 

aufweist, lasst sich eine Aussage uber die jeweilige Fahrsi- 
tuation und damit iiber die Ein- und Austrittsbedingungen in 
eine aktivierte bzw. deaktivierte Regelungssituation reali- 
sieren. Damit ist eine Hauptkomponente des LDE (Low Dynamic 
ESP) Verfahrens, die Fahrsituationserkennung, moglich, wah- 
rend die andere Hauptkomponente, die Interaktion mit dem 
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Bremssystem, ebenfalls auf die wesentlichen Komponenten des 
ESP Regelungs systems zuruckgreif t . In der Situationserken- 
nung wird anhand der ESP-Sensorik und den daraus resultie- 
renden gemessenen oder abgeleiteten internen und externen 
Signalgrofien entschieden, ob eine fur das LDE typische Fahr- 
situation vorliegt. Weiterhin wird uberpruft, ob andere 
Teilsysteme des ESP oder das ESP selbst bereits uber das 
Bremssystem in die Radbremsen 30 bis 33 eingreifen. In die- 
sem Fall bleibt das LDE Regelungs'system passiv, d.h. es er- 
folgt kein Regelungseingrif f durch das LDE Verfahren. Das 
Erkennen der Fahrsituation basiert auf den Grolien Lenkwinkel 

( 8 ) , Lenkwinkelgeschwindigkeit ( 8 ) , Bremsdruck ( p main ) , Fahr- 
zeuggeschwindigkeit ( v ) , Querneigungswinkel ( a ) , Querbe- 
schleunigung ( a ist ) , Kurvenradius und den Zustanden der ESP 
Fahrstabilitatsregelung ESP aktiv f ABS aktiv, ESP nicht ak- 
tiv, ABS nicht aktiv und ggf. weiterer Funktionen, wie z.B, 
die eines hydraulischen Bremsassistenten . Dabei wird eine 
aktivierte oder deaktivierte Regelungssituation in Abhangig- 
keit von einer teilgebremsten Geradeausf ahrt und teilge- 
bremsten Kurvenfahrt ermittelt. Die Struktur der Zustandsma- 
schine ist in Fig.l veranschaulicht . Sie besitzt als Zustan- 
de die Regelungssituationen LDE bei teilgebremster Gerade- 
ausf ahrt und LDE bei teilgebremster Kurvenfahrt, sowie den 
Ruhezustand „keine Regelungssituation". Jeder Pfeil in dem 
Diagramm kennzeichnet einen erlaubten Zustandsubergang . Die- 
ser Ubergang wird aktiv, wenn die Ein- bzw. Austrittsbedin- 
gungen ftir die jeweilige Regelungssituation - erfullt wer- 
den. Durch die eindeutige Formulierung und Zuweisung der Re- 
gelungssituationen in einer Zustandsmaschine kann es keine 
Uberlagerungen zwischen den Funktionsbereichen oder Doppel- 
deutigkeiten geben und auch alle Ubergange konnen nur in der 
vorgeschriebenen Form erfolgen. Sobald eine der beiden akti- 
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ven LDE Regelungssituationen erreicht wurde, wird dem nach- 
geschalteten LDE Regler der Regelungseintritt zum Korrigie- 
ren bzw. Regeln der Abweichungen von der gewiinschten Fahr- 
spur erlaubt. Da nur eine Regelungssituation zur Zeit auf- 
tritt, kann der gleiche LDE Regler fur beide Zustande ver- 
wendet werden, d.h. die Eigenschaf ten des Regler s konnen in 
Abhangigkeit von dieser Situation verandert werden (z.B. 
Eintrittstotzedten, Ein- und/oder Austrittschwellen (ggf . 
auch mittels eines querbeschleunigungsabhangigen Ansatzes) ) • 
Die Bedingungen fur die Zustandsubergange „LDE keine Rege- 
lungssituation" > „LDE teilgebremste Geradeausf ahrt" und um- 
gekehrt (Ein- und Austrittsbedingungen) werden im Folgenden 
naher beschrieben. Bei einer teilgebremsten Geradeausf ahrt 
mtissen mehrere der folgenden Bedingungen, vorzugsweise alle, 
fur eine aktivierte Regelungssituation (Eintritt) erfullt 
sein: ESP ist nicht aktiv, 

ABS ist nicht aktiv, Geradeausf ahrt ist ermittelt, 
S < k Grad, 8 < k x Grad I s, p matn > k 2 bar, v > k 3 km I h, 

a < k A Grad, 

mit den Schwellenwerten k bis k 4 , die empirisch ermittelt 
werden . 

Der Austritt aus der aktivierten Regelungssituation mit ei- 
ner Korrektur bzw. Regelung der Abweichungen von einer ge- 
wiinschten Fahrspur erfolgt, wenn mindestens eine der Bedin- 
gungen erfullt ist: 
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ESP ist aktiv 

ABS ist aktiv 

8 > k u Grad , 

8 > k l2 Grad I s 9 

mit den Schwellenwerten k l2 vend k {i 

egt nur eine aktivierte Regelungssituation ohne Korrektur 
r*w. Regelung der Abweichung von der gewiinschten Fahrspur 
vor (LDE inactiv) , dann erfolgt der Austritt aus der akti- 
vierten Regelungssituation, wenn mindestens eine der Bedin- 
gungen erfiillt ist: 



5 > k Grad, 
8 > k } Grad Is, 

Pmaln < k 2 bar > 

v < k 3 km/h, 
a > k 4 Grad, 

eine Geradeausfahrt ist nicht ermittelt. 



In Fahrversuchen hat sich ergeben, dass der LDE Regler fur 
die Regelungssituation LDE bei teilgebremster Kurvenfahrt 
empf indlichere Eintrittsschwellen benotigt, als fur Rege- 
lungssituation LDE bei teilgebremster Geradeausfahrt. Im 
Folgenden werden die Bedingungen fur die Ubergange zwischen 
den Zustanden „LDE keine Regelungssituation" und „LDE teil- 
gebremste Kurvenfahrt" beschrieben. Die nachfolgend genann- 
ten Bedingungen fur den Eintritt der Regelungssituation „LDE 
teilgebremste Kurvenfahrt" miissen vorzugsweise alle gleich- 
zeitig erfiillt sein (Verundung) . 
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Bei einer teilgebremsten Kurvenfahrt mussen fur den Eintritt 
in die Regelung mehrere, vorzugsweise alle, der folgenden 
Bedingungen erfullt sein: 

a) Standard ESP ist nicht aktiv 

b) ABS ist nicht aktiv 

c) Lenkwinkel S ist kleiner als ein Schwellenwert (in Ab- 
hangigkeit von der Fahr zeuggeschwindigkeit [ d < /(v) ] ) , 
vorzugsweise drei Lenkwinkelschwellenwerte = (zwischen 
2 und 30 Grad) fur die drei Geschwindigkeiten = (zwi- 
schen 30 und 50 km/h, 100 und 140 km/h, 220 und 250 
km/h) mit linearer Interpolation zwischen diesen Stutz- 
stellen) 

d) Lenkwinkelgeschwindigkeit 8 ist kleiner als ein Schwel- 
lenwert k 5 

e) Fahrervordruck p main ist grosser als ein Schwellenwert 
k 6 , der ggf. in Abhangigkeit von der Querbeschleunigung 

gebildet werden kann 

f) Fahrzeuggeschwindigkeit v ist grosser als ein Schwel- 
lenwert k 7 

g) Querneigungswinkel a der Fahrbahn ist kleiner als ein 
Schwellenwert k z 

h) Querbeschleunigung a ist ist grosser als ein Schwellenwert 

K 

i) Kurvenradius ist grosser als ein Schwellenwert k l0 , vor- 
zugsweise 20 m 

j) ESP Situationserkennung erkennt eihe Kurvensituation 

(konstant oder verzogert) 
k) Zeit nach Beginn der Bremsung iiberschreitet eine be- 

stimmte Grenze nicht, vorzugsweise 3 Sekunden 
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FiAr die genaue Formulierung der Bedingung b) werden ver- 
schiedene Vorgehensweisen vorteilhaft vorgeschlagen . Eine 
Moglichkeit besteht darin, einen Eintritt nur zu erlauben, 
wenn generell an keinem Rad 15 , 16, 20, 21 die Funktion ABS 
aktiv ist. Weiterhin ware es moglich, nur dann aktiv zu wer- 
den, wenn an dem jeweiligen Rad, an dem LDE den Bremsdruck- 
modulieren will, die ABS Funktion noch nicht aktiv ist. E- 
benso ware es moglich, die Druckmodulation durch LDE an ei- 
ner Achse nur dann zu erlauben, wenn an der gleichen Achse 
ABS noch nicht aktiv ist. 

Bei einer teilgebremsten Kurvenfahrt erfolgt der Austritt 
aus dem Korrigieren bzw. Regeln von Abweichungen von einer 
gewiinschten Fahrspur durch Einstellung bzw. Modifikation des 
eingesteuerten Bremsdrucks, wenn mindestens eine der folgen- 
den Bedingungen erfullt ist (die Erfullung einer Bedingung 
allein ist ausreichend; Veroderung) : 

a) Standard ESP ist aktiv 

b) ABS ist aktiv 

*c) Lenkwinkelgeschwindigkeit 8 ist grosser als ein Schwel- 
lenwert k n Grad/ s 

Fur die Bedingung b) gelten wiederum die oben beschriebenen 
Moglichkeiten . Sofern der LDE Regler noch nicht eine Korrek- 
tur bzw. Regelung einer Abweichung von der gewiinschten Fahr- 
spur durchgefiihrt hat, gelten fur den Austritt aus der Rege- 
lungssituation (z.B. ist dieser Fall moglich, wenn die Ein- 
trittsbedingungen der Regelungssituation erfullt waren, die 
spater noch zu beschreibende Regelabweichung jedoch unter- 
halb der Eintrittsschwelle des LDE lag) zus&tzlich zu den 
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Bedingungen a) bis c) die folgenden Bedingungen, wobei eine 
der folgenden Bedingungen zum Austritt aus der aktivierten 
Regelungssituation erfullt sein muss: 

1) Lenkwinkel 8 ist grosser als ein von der Fahrzeugge- 
schwindigkeit abhangiger Schwellenwert 
if(y)) , vorzugsweise drei Lenkwinkelschwellenwerte = 
(zwischen 2 und 30 Grad) fur die drei Fahrzeuggeschwin- 
digkeiten = (zwischen 30 und 50 km/h, 100 und 140 km/h, 
220 und 250 km/h) mit linearer Interpolation zwischen 
die sen Stutzstellen) 

d) Lenkwinkelgeschwindigkeit 8 ist grosser als ein Schwel- 
lenwert k 13 Grad/s 

e) Fahrervordruck p main ist kleiner als ein Schwellwert k u 
der ggf. in Abhangigkeit von der Querbeschleunigung ge- 
bildet werden kann 

f) Fahrzeuggeschwindigkeit v ist kleiner als ein Schwell- 
wert k l5 km/h) 

g) Querneigungswinkel a der Fahrbahn ist grosser als ein 
Schwellwert k l6 Grad 

h) Querbeschleunigung a ist ist kleiner als ein Schwellwert 
k }7 m/s 2 

i) Kurvenradius ist kleiner als ein Schwellwert k l7 (vor- 
zugsweise 20 m) 

j) ESP Situationserkennung erkennt keine Kurvensituation 

(konstant oder verzogert) 
k) Zeit t p nach Beginn der Bremsung uberschreitet einen 

bestimmten Schwellwert & 18 Sekunden 
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1st die Fahr situation eindeutig erkannt, so kann die Rege- 
lung ausgefuhrt werden. Als Regelgr6fle dient hier die Gier- 
rate \ff des Fahrzeugs, deren Abweichung vom modellierten 
Sollverhalten ein Mafi fur die Abweichung von der gewiinschten 
Fahrspur darstellt, die auf ein Minimum reduziert werden 
soil. Im Vergleich zur ESP-Gierratenregelung erfolgt beim 
LDE der Eingriff schon bei wesentlich kleineren Regelabwei- 
chungen. Hierzu wird die nach ESP Fahrstabilitatskriterien 
gebildete ESP Regelschwelle (S ESP ) von der ESP Fahrstabili- 
tatsregelung bei einer Geradeausf ahrt mittels eines ersten 
und bei einer Kurvenfahrt mittels eines zweiten Korrektur- 

faktors (k GERAD E\> k KURVEi) modifiziert. 

Im Gegensatz zur konventionellen ESP-Regel'ung, bei dem das 
Zusatzgiermoment (siehe DE 195 15 059 Al) durch aktiven 
Druckaufbau am kurvenaufteren Vorderrad eingesteuert wird, 
erfolgt beim Low Dynamic ESP (LDE) die Stabilisierung des 
Fahrzeugs tiber die Langskraf treduktion durch Druckabbau an 
den kurveninneren Radern. Es findet kein aktiver Druckaufbau 
statt. Die dabei angewandte selektive Pumpenansteuerung, die 
lediglich zum Uberlauf schutz des Niederdruckspeichers dient, 
und die Minimierung der Ventilansteuerungen verbessern den 
Komfort nachhaltig. Die LDE-Aktivitaten sind so fur den Fah- 
rer kaum wahrnehmbar, so dass auch die Ansteuerung der ESP- 
Funktionslampe unterbleiben kann. 

LDE-Eingrif fe sind in der Regel ahnlich wie ESP- 
Obersteuereingrif f e ausgelegt. Der Druckabbau im LDE erfolgt 
jedoch gleichzeitig an beiden kurveninneren Radern, wobei 
das Hauptaugenmerk auf dem Abbaupotential an der Hinterachse 
liegt. 

Wahrend der eingestellten Druckdif f erenz an der Vorderachse 
nach dem Verlassen der Regelung ausgeglichen wird, bleibt 



WO 2004/031010 



-22- 



•CT/EP2003/050375 



die an der Hinterachse aufgebaute Druckdif f erenz durch EBV 
auch nach der Regelung bestehen. 

Die o.g. Abbauten werden abhangig von der Dynamik und dem 
Ausmaft des Schief ziehens umgesetzt. Daruber hinaus beinhal- 
tet LDE eine Reihe von Maftnahmen urn ungerechtf ertigte Rege- 
lungen infolge der kurzzeitigen und permanenten Signalsto- 
rungen bzw. Fehlerkennungen zu vermeiden. 

Zur Optimierung der Ubergange vom LDE ins ESP werden im Hin- 
blick auf eine komf ortablere Regelung die Eintrittsschwellen 
des ESP aufgeweitet, so dass ein ESP-Eingriff erst bei gro- 
A eren instabilitaten, die allein durch einen Druckabbau 
nicht zu kompensieren sind, erfolgt 
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Paten tanspriiche : 

1. Verfahren zur Verbesserung der Fahreigenschaf t eines 
Fahrzeugs bei teilgebremster Fahrt, gekennzeichnet 
durch eine Fahrstabilitatsregelung zum Korrigieren bzw. 
Regain von Abweichungen von einer gewiinschten Fahrspur 
die so ausgebildet ist, dass der Eintritt in eine akti- 
vierte und der Austritt aus einer aktivierten Regelsi- 
tuation in Abhangigkeit von Bedingungen, die nach Maft- 
gabe von einer Geradeaus fahrt und einer Kurvenfahrt er- 
mittelt werden, durchgeftihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, mit den Schritten Ermitteln 
von internen und externen GroBen und Zustanden die 
Fahrzustandsparameter und den Spurverlauf des Fahrzeugs 
.wiedergeben, Ermitteln einer aktiven Regelungssituation 
bzw. eines Eintritts in eine Regelung in Abhangigkeit 
von einer Geradeausf ahrt oder einer Kurvenfahrt unter 
Einbeziehung der internen und externen GroJBen und Zu- 
stande, und Korrigieren bzw. Regeln von Abweichungen 
von einer gewiinschten Fahrspur durch Einstellung bzw. 
Modif ikation. des eingesteuerten Bremsdrucks, wenn min- 
destens ein Schwellenwert , der nach Mafigabe der Drehung 
um die Hochachse des Fahrzeugs ermittelt wird, iiber- 
schritten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net dass die internen und externen Grolien mit Schwel- 
lenwerten verglichen werden und eine Bewertung der Zu- 
stande derart erfolgt, ob die Zustande der Fahrstabili- 
tatsregelung aktiviert oder deaktiviert sind. 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die internen und externen Graven und Zustande, der 

Lenkwinkel (S), die Lenkwinkelgeschwindigkeit (5), der 

Bremsdrucks (p,„ ah1 )r die Fahrzeuggeschwindigkeit (v), der 

Querneigungswinkel (a ) , die Querbeschleunigung ( ) , 

der Kurvenradius und Regelungs zustande einer Fahrstabi- 
litatsregelung sind. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schwellenwert nach Mafigabe von der Geradeausf ahrt 
oder der Kurvenfahrt ermittelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schwellenwert von einer ESP Fahrstabilitatsregelung 
nach ESP Fahrstabilitatskriterien gebildet wird und der 
Schwellenwert (S ESP )be± einer Geradeausf ahrt mittels ei- 
nes ersten und bei einer Kurvenfahrt mittels eines 
zweiten Korrekturf aktors {k GEMDElJ k KURVE2 ) modifiziert 

wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei einer teilgebremsten Geradeaus- 
fahrt der Eintritt G in in die Regelung nach der Bezie- 

hung G in = f(S,8,p mafn ,v,a) erfolgt, wenn eine oder mehrere 
der weiteren folgenden Bedingungen erfullt sind: 

ESP ist nicht aktiv 
ABS ist nicht aktiv 
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Geradeausf ahrt ist ermittelt. 

Verfahren nach Anspruch 7, daciurch gekennzeichnet, dass 
bei einer teilgebremsten Geradeausf ahrt der Eintritt in 
die Regelung erfolgt, wenn mehrere der folgenden Bedin- 
gungen erfullt sind: 

5 < k Grad , S < k x Grad I s, p main > k 2 bar, v > k 2 km I h, 
a < fc 4 Grad, 

mit den Schwellenwerten k bis k 4 . 

, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet f dass bei einer teilgebremsten Kurvenfahrt 
der Eintritt K in in die Regelung nach der Beziehung 
Km = f(S 9 S 9 p matn9 v 9 a 9 a isg ) erfolgt, wenn eine oder mehrere 
der folgenden Bedingungen erfullt sind: 
Kurve ist ermittelt 

Kurvenradi us > k ]0 m,vorzugswei se > 20 m 
Ubersteuer n ist ermittelt 
ESP ist nicht aktiv 
ABS ist nicht aktiv 

0. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 

dass bei einer teilgebremsten Kurvenfahrt der Eintritt 
in die Regelung erfolgt, wenn mehrere der folgenden 
Bedingungen erfullt sind: 
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£ < f(y) Grad, 8 < k 5 Grad Is, p main > k 6 bar, v > k 7 bn/h, 



mit den Schwellenwerten k 5 bis Jc 9 und /(v) . 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei einer teilgebremsten Geradeaus- 
fahrt der Austritt aus dem Korrigieren bzw. Regeln von 
Abweichungen von einer gewiinschten Fahrspur durch Ein- 
stellung bzw. Modifikation des eingesteuerten Brems- 
drucks erfolgt, wenn mindestens eine der folgenden Be- 
dingungen erfullt ist 

ESP ist aktiv 

ABS ist aktiv 
8 > k n Grad 9 
8 > k l2 Grad Is, 

mit den Schwellenw erten k l2 und k u 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer teilgebremsten Geradeausf ahrt der Aus- 
tritt aus der aktivierten Regelsituat ion r ohne dass ein 
Korrigieren bzw. Regeln von Abweichungen von einer ge- 
wiinschten Fahrspur stattgef unden hat, erfolgt, wenn 
mindestens eine der folgenden weiteren Bedingungen er- 
fullt ist: 



a < k % Grad, a is( > k 9 ml s 2 , 
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S > k Grad, 



8 > k x Grad I s, 



Pmam< k 2 bCLr > 



v < k 3 km/h 9 



a > k 4 Grad, 



eine Geradeausfahrt ist nicht ermittelt. 



13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einer teilgebremsten 
Kurvenfahrt der Austritt aus dem Korrigieren bzw. Re- 
geln von Abweichungen von einer gewiinschten Fahrspur 
durch Einstellung bzw. Modifikation des eingesteuerten 
Bremsdrucks erfolgt, wenn mindestens eine der folgenden 
Bedingungen erfullt ist: 

ESP ist aktiv 
ABS ist aktiv 

S > k n Grad Is. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 , dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer teilgebremsten Kurvenfahrt der Austritt 
aus der aktivierten Regelungssituation, ohne dass ein 
Korrigieren bzw. Regeln von Abweichungen von einer ge- 
wiinschten Fahrspur stattgef unden hat, erfolgt, wenn 
mindestens eine der folgenden weiteren Bedingungen er- 
fullt ist: 

5 > f(y) r d.h. der Lenkwinkel ist grofter als ein von 
der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangiger Schwellenwert , 
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mit linearer Interpolation zwischen diesen Stiitzstel- 
len) 

8 > k l3 Gradls, 

Pmatn < * 99 f • in Abhangigkeit von der Querbeschleuni- 
gung 

v < k 15 kmlh, 
a > k 16 Grad, 
a ist < k l7 m/s 2 , 

Kvrvenradius < k„ m, vorzugsweise < 20 m 

ESP ist nicht aktiv, {ESP Situationserkennung erkennt keine 
Kurvensituation (konstant oder verzogert) } 

mit den Schwellenwerten k n bis k x% und /(v). 

. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass keine Einstellung bzw. Modifikati- 
on des Bremsdrucks erfolgt, wenn zuvor nicht die Bedin- 
gungen nach den Anspriichen 7, 8 oder 9, 10 erfullt 
sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet:, dass das Korrigieren bzw. Regeln von 
Abweichungen von der gewunschten Fahrspur durch Ein- 
stellung bzw. Modifikation des eingesteuerten Brems- 
drucks uber eine Langskraf treduktion durch Druckabbau 
an mindestens einem kurveninneren Rad, vorzugsweise am 
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kurveninneren Hinterrad, erf olgt . 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Druckabbau an den beiden kurveninneren Radern 
erf olgt . 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die durch den Druckabbau einge- 
stellte Druckdif f erenz an der Hinterachse bei der e- 
lektronischen Bremskraf tverteilung (EBV) beibehalten 
wird. 



WO 2004/031010 PCT/EP2003/050375 





— S V V g A V 



INTERNATION 



RCH REPORT 



Intematlc ^^^ation No 

PCT/EP 03/50375 



A. CLASS1RCATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 B60T8/00 



According to Internationa Patent Classlficallon (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 B60T 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent (hat such documents are Included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 195 39 345 A (BAYERISCHE M0T0REN WERKE 
AG) 24 April 1997 (1997-04-24) 
column 1, line 3 -column 3, line 6 



DE 196 28 980 A (TEVES GMBH ALFRED) 
22 January 1998 (1998-01-22) 
column 3, line 64 -column 5, line 35; 
figure 2 

DE 198 16 432 A (VOLKSWAGENWERK AG) 
29 October 1998 (1998-10-29) 
column 1, line 3 -column 2, line 43 



1-6,9, 
16,17 

13,18 

1-3,16, 
17 



1,2,5,9, 
16,17 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



0 



Patent family members are listed in annex. 



• Special categories of died documents : 

"A* document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
•E" earlier document but published on or after the international 



*L° document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

■O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority dale claimed 



"T* later document published after the International filing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

■X" document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

■V document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



19 November 2003 



Date of mailing of the international search report 

02/12/2003 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL-2280HVRIJswl]k 
TeL (431-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Marx, W 



Form PCT/1SA/210 (second sheet) (July 1992) 



INTERNATIONA! 



^^Al 



RCH REPORT 



(nternatU ^^^batlon No 

PCT/EP 03/50375 



C.(Contlnuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication .where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 02 062639 A (CONTINENTAL TEVES AG & CO 
OHG ;BURKHARD DIETER (DE); GRONAU RALPH) 
15 August 2002 (2002-08-15) 
page 1, paragraph 1 -page 3, paragraph 3; 
claim 7 

EP 0 482 374 A (BOSCH GMBH ROBERT) 

29 April 1992 (1992-04-29) 

column 1, line 3 -column 3, line 23 

EP 1 167 146 A (BAYERISCHE M0T0REN WERKE 
AG) 2 January 2002 (2002-01-02) 
claim 1 

DE 101 01 197 A (CONTINENTAL TEVES AG & CO 
OHG) 6 September 2001 (2001-09-06) 
column 3, line 5 -column 3, line 20; 
figure 1 



1-4,7, 
16,17 



1,2,7 



13 



18 



Form PCTY1SA/210 (continuation oi second sheet) (July 1992) 



m 

Inf ormalWBon patent family members 


Intematfo ^^ation No 

PCT/EP 03/50375 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



DE 19539345 



24-04-1997 



DE 19539345 Al 

DE 59608728 Dl 

EP 0770527 A2 

ES 2171584 T3 

JP 9132127 A 

US 6406104 Bl 



24-04-1997 
21-03-2002 
02-05-1997 
16-09-2002 
20-05-1997 
18-06-2002 



DE 19628980 A 22-01-1998 DE 19628980 Al 22-01-1998 

DE 59708724 Dl 19-12-2002 

W0 9803382 Al 29-01-1998 

EP 0912379 Al 06-05-1999 

OP 2001505504 T 24-04-2001 

US 6289272 Bl 11-09-2001 



DE 19816432 


A 


29-10-1998 


DE 


19816432 Al 


29-10-1998 


WO 02062639 


A 


15-08-2002 


WO 


02062639 Al 


15-08-2002 








EP 


1360096 Al 


12-11-2003 


EP 0482374 


A 


29-04-1992 


DE 


4033767 Al 


30-04-1992 








CS 


9103220 A3 


13-05-1992 








EP 


0482374 Al 


29-04-1992 



EP 1167146 A 02-01-2002 DE 19510104 CI 14-08-1996 

DE 59609493 Dl 05-09-2002 

EP 1167146 A2 02-01-2002 

EP 0733530 A2 25-09-1996 

ES 2177686 T3 16-12-2002 

JP 8258684 A 08-10-1996 

US 5669677 A 23-09-1997 



DE 10101197 


A 


06-09-2001 DE 


10101197 Al 


06-09-2001 






US 


2003011241 Al 


16-01-2003 






WO 


0151327 Al 


19-07-2001 






EP 


1250250 Al 


23-10-2002 






JP 


2003519590 T 


24-06-2003 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1892) 



INTERNATIONALER^pHERCHENBERICHT 


Internal ^^^^nzelchen 

PCT/EP 03/50375 


A. KWASSIHZLERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 B60T8/00 




Nach der Intemationalen Patentktassifikalion (IPK) oder nach der nationalen Klassmkation und der IPK 




3 SfcCHERCHiERTE GEBIETE 


Recherchierter Mindestprflfstoff (Klassifikaiionssystem und Ktesstffralionssymbole ) 

IPK 7 B60T 


FtecfcefChjerte aber nicht zum MIndestprGfstoff gehorende VerSffentltehungen, so weft dtese unter die recherchferten Gebiete fallen 



j *tata»tyj def Intemalionalen Recherche konsulUerte eleWronische Dalenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

J EPO-Internal , WPI Data, PAJ 

i 

i 

U- 



■ . 'I WESENTLICH ANQESEHENE UNTERLAGEN 





Bezeichnung der Ver&ffentlichung, sowelt erfordertlch unter Angabe der In Betracht kommenden Tefle 


Betr. Anspruch Nr. 


i 

Y 


DE 195 39 345 A (BAYERISCHE M0T0REN WERKE 
AG) 24. April 1997 (1997-04-24) 
Spalte 1, Zelle 3 -Spalte 3, Zelle 6 


1-6,9, 
16,17 

13,18 


X 


DE 196 28 980 A (TEVES GMBH ALFRED) 
22. Januar 1998 (1998-01-22) 
Spalte 3, Zelle 64 -Spalte 5, Zelle 35; 
Abbildung 2 


1-3,16, 
17 


X 


DE 198 16 432 A (VOLKSWAGENWERK AG) 

29. Oktober 1998 (1998-10-29) 

Spalte 1, Zeile 3 -Spalte 2, Zelle 43 

"~ -/- 


1,2,5,9, 
16,17 


I Xl Werlere VerdffentHchungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
I— I entnehmen 


|X j Slehe Anhang Patentfamilie 




° Besondere Kategorien von angegebenen VerQffentlichungen *T" Spfilere VerdffenHichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 

'A' Veroffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technlk deflniert. ZSUkEl!! ISS^S^l^^ 

aber nicht ais besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnte des der 

meres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem Intemationalen Sfflr" 0dar *" *" 
Anmeldedatum verdffentlicht worden 1st verdftentUchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
- L' Ver6ffentflchung, die geeignet 1st, elnen Priorftaisanspruch zweffelhatt er- kann allein aufgrund dfeser VerSffentKchung nicht ais neu oderauf 
schelnen zu lassen, oder durch die das Veraffentllchungsdatum elner erfindertscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

" Y * Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
Si2£h2f anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht ais luf erfindertscher Tatigkeit beruhend betrachtet 
™ Sr \SEL .» s . , , ~* L werden, wenn die Verdffentnchung mit elner oder mehreren anderen 
O" Veroffentlichung, dte sich auf elne mflndliche Offenbarung, Veroffentiichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
.d. w e At Be *n U !? ,n9 »S lne AussteUung odter andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fQr einen Fachmann naheliegend ist 
■P 1 Verdffentnchung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach iP . ..^^..^ Ma fc „»„tioH i e « 
dem beanspruchten Prforttatsdatum verdffentlicht worden ist & Veroffentlichung, die Mttgfled derselben Patentfamiiie Ist 


Datum des Abschlusses der Intemationalen Recherche 


Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 


19. November 2003 


02/12/2003 




Name und Postanschrfft der Intemationalen Recherchenbeh6rde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRilsw)Ik 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevonmachtigter Bedlensteter 

Marx, W 



Formblatt PCT/lSA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 



INTERNATIONALE 



HERCHENBERICHT 



Internet 



03/5 



nzelchen 



PCT/EP 03/50375 



C.(FortsetZUng) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UMTERLAGEN 



Kategorie° Bezeichnung der Veroffenfflchung, sowstt erfordertlch unter Angabe der In Betrachl kommenden Teila 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 02 062639 A (CONTINENTAL TEVES AG & CO 
0HG ; BURKHARD DIETER (DE); GRONAU RALPH) 
15. August 2002 (2002-08-15) 
Seite 1, Absatz 1 -Seite 3, Absatz 3; 
Anspruch 7 

EP 0 482 374 A (BOSCH GMBH ROBERT) 

29. April 1992 (1992-04-29) 

Spalte 1, Zeile 3 -Spalte 3, Zelle 23 

EP 1 167 146 A (BAYERISCHE MOTOR EN WERKE 
AG) 2. Januar 2002 (2002-01-02) 
Anspruch 1 

DE 101 01 197 A (CONTINENTAL TEVES AG & CO 
OHG) 6. September 2001 (2001-09-06) 
Spalte 3, Zeile 5 -Spalte 3, Zelle 20; 
Abbildung 1 



1-4,7, 
16,17 



1,2,7 



13 



18 



Fotmbtatt PCTV1SA/210 (Forteetzung von Blatt 2) (Jul 1892) 



IN I tKINA I lUIMALt 

Angaben zu Veroffentlichungen, die 



ml 



ntKuntNbCKiun i 

nPalentfamlDe gehdren 



PCT/EP 03/50375 



Im Recherchenbericht 




Datum der 




Mitglled(er) der 


Datum der 


angefGhrtes Patentdokument 




Verdffentlichung 




PatentfamHIe 


Verdffentlichung 


DE 19539345 


A 


24-04-1997 


DE 


19539345 Al 


24-04-1997 








DE 


59608728 Dl 


21-03-2002 








FP 


0770597 A? 


09-0 R— 1007 
uc uo— xy\t f 








c o 


9171RftA 

C X / X J04 1 O 


1 ft— OQ— 9009 
ID USJ— l\j\JL 








.IP 
ur 


Q1**9197 A 


90— OE— 1Q07 
CM UO— 177/ 








IIS 
uo 


UHUOIUH Dl 


1 ft— Oft— 9009 


DE 19628980 


A 


22-01-1998 


DE 


19628980 Al 


22-01-1998 








DE 


59708724 Dl 


19-12-2002 








WO 


9803382 Al 


29-01-1998 








EP 


0912379 Al 


06-05-1999 








.IP 
ur 




OA — n/1— 9HH1 
c*f— u*t— cUUi 








US 


6289272 Bl 


11-09-2001 


DE 19816432 


A 


?Q— 10— 1QQft 


OF 
L/C 


1Qft1ft4^9 AT 


9Q—1 A 1QOQ 

cy— lu-iyyo 


WO 02062639 


A 


15-08-2002 


WO 


02062639 Al 


15-08-2002 








EP 


1360096 Al 


12-11-2003 


EP 0482374 


A 


^27 U*T 


nF 


40^7ft7 AT 
HUOO/O/ HI 


ou— u^— iyy^ 










010^990 A7 


1 "3— HC— 1 QQO 

lo— Uo— xyyc 








FP 

LI 


OAft9V7A Al 


9Q— HA— 1 QQ9 

^y— U*f— iyy^ 


EP 1167146 


A 


o?-oi-9009 


OF 


iqrioioa n 


1 A— HQ— 1 OOft 

i*i— uo— iyyo 








DE 


59609493 Dl 


05-09-2002 








EP 


1167146 A2 


02-01-2002 








FP 
tr 


n7Q^c^n A9 


^o— uy— iyyo 








f<; 

CO 


9177ftftft 
£l//ODD IO 


1 ft— 1 9_9fifi9 
10— l£— cXjxjc 








.IP 
or 




uo— iu— iyyo 








uo 


RftftQft77 A 


u? iyy / 


DE 10101197 


A 


06-09-2001 


DE 


10101197 Al 


06-09-2001 








US 


2003011241 Al 


16-01-2003 








WO 


0151327 Al 


19-07-2001 








EP 


1250250 Al 


23-10-2002 








JP 


2003519590 T 


24-06-2003 



Formbtatt PCT/1S/V210 (Anhang PatentfamiDe)(Jul1 1992) 



